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Corrélations entre types stomatiques 
et types polliniques 
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Marie-Claire CARBONNIER-JARREAU, Lise DEROUET et Josette Retort * 


Résumé. L'étude systématique de la tribu des Caucalideae (Umbelliferae) a été entreprise 
à l’aide des caractères offerts par la Phytodermologie et la Palynologie. Des définitions phyto- 


dermologiques et palynologiques au niveau de la tribu, des genres et des espèces sont proposées, 
i tablies d'aprės les caractères des stomates et des pollens. 


ainsi que des séries phylogénétiques é 
i met en évidence le parallélisme existant entre les 


Ce travail, qui privilégie certains caractères, 
types stomatiques et les types polliniques, avec, dans les deux cas, lexpression de caractères à 
l'échelle cellulaire. 


Abstract. — The systematic study of the tribe Caucalideae (Umbelliferae) was done by the 
means of characters given by Phytodermology and Palynology. At the tribe level, genera level 
and species level, phytodermological and palynological definitions are proposed, as also phylo- 
genetic series established on the characters of stomata of the epidermises and pollen grains. This 
research, that gives a preferential rank to some characters, shows up the parallelism between 
stomatical types and palynological types, with the expression of characters at the cellular scale, 
in the two cases. 


(CercEAU-LARRIVAL, 1962 : Gvvor, 1965, 


A la suite de travaux réalisés séparément 
nous avons constaté qu'il existe chez les 


1966), puis en collaboration à partir de. 1971 !, 
Ombellifères de remarquables corrélations entre les types polliniques et les types stoma- 
tiques. Ces corrélations observées à l'échelle de la famille (Gu vor, 1965, 1966) ont été ensuite 
retrouvées à l'échelle des tribus (Gvvor, 1971a) du groupe des Eryngium (Cerceau-Lar- 
RIVAL, 1971a, 1973 ; Guvor, 19715) des genres Tetrataenium 2, Heracleum ? et Bupleurum ? 
(MANDENOVA & coll., 1978 ; Cauwet & coll., 1978) et de l'espéce monotypigue Vanasushava 
pedata ? (CERCEAU-LARRIVAL & coll., 1977 ; Guyor, 1978a). 

Le présente note est le résultat de recherches phytodermatologiques et palynologiques 
entreprises en commun, dans le cadre de la RCP 286, au niveau d'une tribu, celle des Cau- 
* M. Guvor, et J. Reror : Laboratoire de Biologie cellulaire et végétale, Faculté des Sciences Mirande, 


21000 Dijon. — * 
M.-Th. Gerceau-Larrivar, M.-C. CARBONNIER-JARREAU et L. Derovet: CNRS AT 1254, Laboratoire 
de Palynologie de l'ÉPHÉ, Muséum national d'Histoire naturelle, 61, rue de Buffon, 75005 Paris. 
1. Dans le cadre de la RCP 286 : « Recherches multidisciplinaires sur la Systématique des Angiospermes : 


application aux Ombellifères ». 
2. Genres étudiés au cours de la RCP 286. 
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calideae, à partir de la « check-list » ! proposėe par S. Jury et V. H. Heywoop en décembre 
1973, aux membres de la RCP 286. La liste des espèces retenues par Jury & Heywoop, 
comme formant l'arrangement le plus naturel et constituant la tribu des Caucalideae (67 
espèces, 20 genres), a été établie d’après des observations faites essentiellement sur les 
fruits (anatomie, morphologie, phytochimie : Az Arrar, 1974; Heywoon, 1968 ; McN&ir 
et al., 1969; Heywoon & Daksmint, 1971; CrowDex et al., 1969; HarBorxe, 1971, 1976; 
Harsorne & Waizcrams, 1972: Waiccriams & HarBorne, 1972; HarBorne & Kine, 
1976). 

Cette note a également pour but de proposer une discussion, fondée sur des critères 
d'ordre cellulaire, afin de définir la tribu, le genre, l'espèce au moyen des caractères sto- 
matiques et polliniques, avec la mise en corrélation des données offertes par les poils (tri- 
chomes) et la plantule (type cotylédonaire, ontogénie foliaire). 

Une remise en cause des classifications établies à l'intérieur de la Famille des Ombelli- 
fères a été proposée par l'un d'entre nous (CEncEAv-Lannrvar, 1962, 1979), et une pre- 
miére révision palynologique de la tribu des Caucalideae au sens Bentham et Hooker, por- 
tant sur 38 espèces, a déjà été entreprise (CEncEAv-Lannrvar, 1965). Ces résultats ont 
d'ailleurs été confirmés par l'étude des types stomatiques (Gvvor, 1965, 1966, 1971a et 5). 


MATERIEL ET METHODES 


L’originalité du travail réalisé repose essentiellement sur le fait que ce sont les mémes 
échantillons qui ont servi à faire les prélévements de pollen et d'épiderme. Ces échantillons, 
pour la trés grande majorité, proviennent des Herbiers du Muséum national d'Histoire 
naturelle de Paris, des collections de Kew et de celles du Département des Sciences des 
Plantes de l'Université de Reading ; un certain nombre de spécimens frais, cultivés dans 
les serres du Laboratoire d'Écologie générale du Muséum à Brunoy, ont également été 
étudiés. 

Les techniques d'étude de Palynologie et de Phytodermologie ont déjà été exposées 
dans nos précédents travaux (Cerceau-Larrivar, 1962, 19715 ; Cerceau-Larrivat et 
coll., 1970: Guvor, 1966). Elles sont aujourd'hui classiques et il n'est pas nécessaire de 
nous y attarder. 

Il paraît, par contre, important de revenir sur les définitions que nous utilisons pour 
décrire les pollens et les stomates. 


— Dans la Famille des Ombellifères, cinq types polliniques fondamentaux ont été établis 
(d’après le contour interne de l’endexine, en coupe optique méridienne), et mis en série phylétique : 
le type subrhomboïdal Rh — le type wuboitouluire C — le type ovale O — le type subrectangu- 


* Rg— le type équatorialo-constricté E. (CEncEAv-Lannrvar, 1959, 1962, 1967, 19715) (cf. 
tabl. n. 


Cette série phylétique a été confirmée par différents tests de méthodologie (RCP 2806), 
par des observations ultrastructurales et ontogéniques (CEncEkAv-Lannivar, 1979 ; CER- 
ceau-LarrivaL & RoLtano-Heypacker, 1976, 1978; Rotanp-Heypacker & CERCEAU- 
Lannrvar, 1978), parla biogéographie (Cerceau-Larrivat, 1968, 1973, 1974), par la décou- 


* oon cette check-list en annexe, elle a également été reprise par S. Jury dans sa Thèse de Dr en Ph. 
(1978a 


lAgLEAU I. — Types pollinigues rencontrés chez les Caucalideae. 


Rh o Rg E 
P=E=Z 
Z>E R 
ZzE m 
Z<E f 
TanrkAv IL — Relations phylogéniques des divers types de stomates 
rencontrés chez les Ombelliféres. 
— 
4 4 
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3 
— 
» 1 
b 
e 
P 
1 
— — — — 


Les différents types de stomates sont représentés schématiquement : 1, stomate anomocytique périgéne ; 
2, stomate anomocytique mésopérigène ; 3, stomate anisocytique mésopérigène ; 4, 4’, stomates 
bicytiques paracytiques ; 9, 5', stomates bicytiques diacytiques ; 6, stomate anisocytique mésogène ; 


6’, stomate tétracytique rattachable au type anisocytique ; 7, stomate tėtracytigue. 


Le sens de l'évolution des types stomatiques est indiqué par des fléches. 
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verte de pollens fossiles de type subrhomboidal, subcirculaire et ovale dans des sédiments 
de la base du Tertiaire (Gruas-Cavacnetro & Cerceau-Larrivar, 1978). 


— VL'ontogénie des stomates et la disposition à l'état adulte des cellules épidermiques qui 
les entourent permettent de reconnaitre chez les Ombellifères les types stomatiques suivants 
(Gvvor, 1966, 1971a) : anomocytique périgéne (1), anomocytique mésopérigéne (2), anisocytique 
mésopérigène (3), paracytique (4), diacytique (5), anisocytique mésogène (6) et tétracytique (7) 


(ef. tabl. II). 


Il doit être remarqué que la définition de ces types n'est pas en contradiction avec 
celles proposées par Vax Corrnem (1970) et Fryns-Crarssens & Van Corrugw (1973), 
ou plus récemment par Payne (1979). Comme nous l'avons indiqué (Guyor, 1966), FRANCE» 
(1936) avait déjà reconnu trente-quatre types de stomates. Ce qui nous paraît important, 
ce n'est pas le dénombrement de tous les cas possibles, mais l'établissement entre ces types, 
de parentés, notamment des relations ontogéniques, qui en simplifient la description tout 
en augmentant leur signification systématique. 


RÉSULTATS ET DISCUSSIONS 


Plutôt que de consacrer à chaque espèce une description particulière, nous avons 
d'emblée retenu seulement les données palynologiques et phytodermologiques qui nous 
ont déjà apporté des corrélations intéressantes (types polliniques et valeur de P — axe 
polaire — et de E — diamétre équatorial — ; types stomatiques et taille des stomates). 

De facon à rendre compte de l'abondance relative des stomates de différents types, 
pour chaque espèce, est indiqué soit un seul chiffre correspondant au type le plus largement 
représenté, soit plusieurs chiffres, les types minoritaires étant indiqués entre parenthèses, 
les exceptionnels entre doubles parenthèses. Une telle représentation a déjà été utilisée 
antérieurement (Guyot, 19785 ; Manpenova & coll., 1978). 

Le tableau III donne l'ensemble des résultats stomatiques et palynologiques. 


Tasrieau III. 


ECHANTILLONS EXAMINES TYPES TAILLE TYPES VALEURS DE 
(en um) POLLINIQUES PetE 


Agrocharis Hochst. 


incognita (Norman) Heywood & Jury (3), 5 35 O0 31 x 22 
melanantha Hochst. (4), 5 35 O 30 x 20 
pedunculata (Baker) Heywood & Jury 5 38 0 40 X 24 


Ammodaucus Cosson & Dur. 
leucotrichus (Coss. & Dur.) Cos. & Dur. 3, (5), 6 36 Rg 6% 41 
Angoseseli Chiovenda 


mossamedensis (Helw. ex Hiern) Norman 2, 3, ((5)) 38 | Rg 38 x 18 
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TYPES TAILLE TYPES VALEURS DE 
ÉCHANTILLONS  EXAMINES STOMATIQUES (en um) | POLLINIQUES Pete 
Aphanopleura Boiss. 
breviseta (Boiss.) Heywood & Jury 2, 3, (5) 36 Rg 27 x 42 
capillifolia (Regel & Schmalh.) Lipsky 3, (5), ((6)) 28 Rg 25 x 12 
leptoclada (Aitch. & Hemsley) Lipsky 3, (5), ((6)) 32 Rg 26 x 12 
trachycarpa Boiss. 3, (5), ((6)) 23 Rg 02 x 16 
Artedia L. 
squamata L. 3, (4), 5 29 Rh 17 x 15 
Astrodaucus Drude 
littoralis (Bieb.) Drude — — Rg 45 x 49 
orientalis (L.) Drude 3, (5) 32 Rg 21 X 15 
persicus (Boiss.) Drude 3, (5) 28 Rg 38 x 16 
Caucalis L. 
platycarpos L. 2, 3, ((5)), (6) 38 E 48 x 21 
Chaetosciadium Boiss. | 
trichospermum (L.) Boiss. (3), 5 — E 39 x 12 
Cuminum L. 
borszczowii (Regel & Schmalh.) K-Pol. (3), 5 30 Rg Jà x 18 
cyminum L. 3, 5 30 Rg 30 x 15 
setifolium (Boiss.) K-Pol. 3, 5 30 Rg 26 x 13 
Daucus L. | 
Secr. Daucus (incl. sect. Meoides (Lange) Calest.) 
blanchei Reuter — — Rg 30 x 14 
carota L. 5 37 Rg AC x M 
crinitus Desf. 5 32 Rg 46 x 20 
gracilis Steinh. 5 36 | — — 
guttatus Sibth. & Sm. 5 24 | Hg 40 x 20 
littoralis Sibth. & Sm. 5 40 | Rg 44 x 22 
sahariensis Murb. 5 23 Rg 35 x 16 
setifolius Desf. 5 29 | Rg 40 x 16 
syrticus Murb. 5 30 Rg 20 x 15 
tenuisectus Cosson ex Battand. 5 29 E 50 x 21 
Secr. Anisactis DC. 
durieua Lange 5 24 Rg 30 x 14 
glochidiatus (Labill.) Fischer & C. A. Meyer 4.9 36 0 28 x 20 
hochstetteri A. Braun ex Engler (4), 5 34 O - 
montanus Humb. & Bonpl. ex Sprengel 5 35 — — 
Secr. Leptodaucus Thell. > 
pusillus Michx. (3), 5 25 O 27 x 18 
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VALEURS DU 





Sect. Chrysodaucus Thell. 
aureus Desf. 


muricatus (L.) L. 
Secr. Pseudoplatyspermum 


bicolor Sibth. & Sm. 


Kozlovia Lipsky 


Orlaya Hoffm. 
daucoides (L.) Greuter 
daucorlaya Murb. 
grandiflora (L.) Hoffm. 
Pachyctenium Maire & Pamp. 


mirabile Maire & Pamp. 


Psammogeton Edgew. 


canescens (DC.) Vatke 
var. canescens 


Pseudorlaya Murb. 
pumila (L.) Grande 


Szovitsia Fischer & Meyer 
callicarpa Fisch. & Mey. 
Torilis Adans 


arvensis (Hudson) Link 
japonica ( Houtt.) DC. 


nodosa (L.) Gärtner 
stocksiana (Boiss.) Drude 
ucranica Sprengel 


Turgenia lloffm. 


Subgenus T'urgenia 
latifolia (L.) Hoffm. 





TYPES TAILLE TYPES 

ÉCHANTILLONS EXAMINÉS STOMATIQUES (en um) | POLLINIQUES Pet E 

5 19 Rg 30 x 15 
Secr. Platyspermum (Hoffm) DC. 

(3), 5 même 3,5 30 Rg 33 x 14 
(3), 5 40 Rg 40 x 21 
paleacea (Regel & Schmalh.) Lipsky 2,3 47 Rg 35 X 49 
5 32 E 55 x 22 

5 32 — = 
5 25 E 60 x 25 
5 34 Rg 31 x 16 

2, 3, (5), (6) 38 
A Rg di x 15 
var. biternatus Rg 32 x 12 
var. cabulicus Rg 51 x 45 
var. buschirensis Rg 33 x 15 
| 5 32 

ssp. microcarpa Rg 35 x 15 
3, (4), 5, (6) 28 Rg 35 x 15 
(3), 5 36 | Rg 28 x 13 
(3), 5 21 Rg 26 x 11 
leptocarpa (Hochst.) C. C. Townsend -- — Rg 32 xX.14 
leptophylla (L.) Reichenb. fil. (3), 5 24 Hg 82416 
(3), 5 34 Rg 26 x 12 

2 (3), 5 SC x 
tenella (Delile) Reichen. fil. (3), 5 25 Hg 24 x 13 
= — Hg "ers Al 
5 45 | E 64 x 40 

(3), 5 38 | — = 


lisaeoides C. C. Townsend 
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j TYPES TAILLE | TYPES VALEURS DE 
ÉCHANTILLONS EXAMINÉS STOMATIQUES (en wm) | POLLINIQUES PetE 
Subgenus Lisaea 
heterocarpa DC. 5 29 | E 74 x 40 
papyracea (Boiss.) Al-Eisawi & Heywood 5 28 E 64 x 35 
strigosa (Banks & Sol.) Al-Eisawi & Hey. 5 32 E 70 x 35 
Turgeniopsis Boiss. | 

foeniculaceae (Fenzl.) Boiss. 2, 3 26 | Rg 38 x 19 


he. 
Yabea Kozo-Pol. 
microcarpa (Hooker & Arnott) K.-Pol. 2,3 27 





RÉSULTATS SYSTÉMATIQUES 


Définition de l'espèce par les types stomatiques 


Il apparaît, d’après le tableau précédent, que pour chaque espèce se trouve réalisée 
une sorte de diagnose épidermique dans laquelle n'interviennent que les types stomatiques 
rencontrés et la longueur maximale des cellules de garde. 

En effet, d’autres caractères tels que la morphologie des parois des cellules épidermiques 
banales ou la longueur des trichomes sont apparus comme très variables à l'intérieur d'une 
méme espéce, voire sur un méme échantillon. En outre, l'étude du trichome sur matériel 
d'herbier reste trés aléatoire compte tenu de sa fragilité. 

La reconnaissance des types stomatiques peut, par contre, être clairement observée 
et se trouve établie à partir de l'observation de plusieurs centaines de stomates méme 
lorsque quelques centimètres carrés seulement de matériel foliaire ont été étudiés. 

Les espèces sont dans ces conditions définies soit par un seul type stomatique, soit 
par plusieurs types stomatiques en proportions relatives différentes qu'il serait sans doute 
vain de tenter de préciser davantage (Huwnxnr et Gvvor, 1973 ; Humserr, 1977). 

Nous avons préféré la notation directe pour chaque espéce de sa composition stomatique, 
plutót qu'une indication au sein d'un tableau de l'abondanee relative des types stoma- 
tiques comme l’ont fait Moreau (1971), Cauwer (1976) et Decamps (1976), notamment, 
dans des buts d’analyse factorielle. 

Il s'agit simplement de modes d’expression différents et il est facile de passer de l'un 
à l'autre. Néanmoins, cette facon de procéder définit directement pour chaque espéce 
sa formule stomatique sans qu'il soit nécessaire de recourir à un tableau. 

La présence de ces stomates différents au niveau de l'épiderme d'une méme plante 
peut étre rapprochée des degrés de variations, observables pour la morphologie du pollen, 
au niveau d’une même préparation pour certaines espèces : dans ces espèces, la morpholo- 
gie pollinique oscille autour d'un type moyen et plusieurs types stomatiques sont repré- 
sentés. 
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Dėfinition du genre par les types stomatigues 


Dans l'ensemble de la tribu, les espéces d'un méme genre présentent, en général, des 
caractères stomatiques trés voisins, sinon identiques. Cependant, une remarquable excep- 
tion est représentée par le genre Caucalis dans lequel il est nécessaire de distinguer, d'une 
part, Caucalis platycarpos aux stomates essentiellement anomocytiques et anisocytiques 
(pl. HI, 2), d'autre part, Caucalis incognita, C. longisepala, C. pedunculata, aux stomates 
très nettement diacytiques. On peut imaginer rattacher ces derniers à Agrocharis, par 
exemple, comme l'ont proposé Heywoop & Jury (1978). 

Dans le genre Daucus, également, on pourrait retirer les espėces D. glochidiatus 
et D. muricatus dans lesquelles le type diacytique est nettement représenté, mais à peu près 
a égalité avec le type anisocytique mésopérigéne, tandis que, dans les autres espéces, il 
est trés nettement majoritaire. 

On peut done considérer que c'est l'homogénéité de la formule stomatique, notamment 
en ce qui concerne les types les plus évolués, qui confére sa valeur à un genre. 


Autres caractéres utilisables pour la définition du genre : les trichomes 


A l'échelle du genre, il semble que la morphologie des trichomes puisse être prise en 
compte. Ainsi, les genres Ammodaucus, Angoseseli ont des poils de morphologie différente 
de ceux des autres genres : extrémité arrondie, ornementation de fibrilles (Guyor et al., 
en préparation) (ef. pl VI, 1, 2); les genres Agrocharis, Torilis possèdent des poils très 
aigus (cf. pl. VII, 7, 8) différents de ceux des genres Caucalis et Orlaya (cf. pl. VI, 7, 8). 

Le genre Astrodaucus (cf. pl. VI, 4) se distingue du genre Daucus (pl. VII, 1, 3) et, 
au sein de ce dernier, ne peuvent étre conservés ni Daucus biseriatus (cf. pl. VII, 4) aux 
poils à extrémité arrondie, ni Daucus setifolius (cf. pl. VIT, 2) aux très longs poils cylindriques 
(Saenz pe Rivas & Hevwoop, 1974). D. biseriatus ne peut sans doute pas étre rattaché 
au genre Pseudorlaya contrairement à ce que propose Saenz pe Rivas (1974) 

Les genres Lisaea et Turgenia possèdent des poils simples et d'autres complexes qui 
leur paraissent propres ; l'existence de deux sous-genres reste cependant justifiée (pl. VII). 

La morphologie des trichomes d' Ammiopsis daucoides, tout à fait comparable à ceux 
rencontrés chez les Daucus, est en faveur du rattachement de ce genre au genre Daucus 
comme le propose Jvnv (19785). 

Des distinctions génériques peuvent donc étre fondées sur la morphologie des trichomes : 
forme générale, extrémité, base, ornementation visible en microscopie photonique. Les 
variations dont ils sont l'objet ne peuvent, en l'état actuel de nos connaissances, étre uti- 
lisées à l'échelle d'une définition d'espéce, ni à l'échelle d'une définition de la tribu. 


B 


Définition de la tribu par les types stomatiques 


La tribu des Caucalideae appäraît très hétérogène par les diagnoses stomatiques repré- 
sentées dans les différentes espèces et, par conséquent, ne peut être considérée comme un 
bon groupement si Von se réfère à la définition du genre. 

Ainsi, les types anomocytiques et anisocytiques mésopérigénes sont seuls représentés 
chez Kozlovia paleacea, Turgeniopsis foeniculacea, Y abea microcarpa. Ces espèces doivent, 
selon nous (Guyor, 1978b; Heywoop, 1978), avec Exoacantha heterophylla où les types 
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anomocytiques et anisocytiques mésopérigenes sont mélés à des stomates anisocytiques 
mésogénes, étre séparées des autres dans lesquelles le type diacytique est toujours présent 
(ef. pl. III, 5; pl. V, 4, 5). 

Parmi les autres, une mention particulière doit être réservée à Caucalis platycarpos 
(pl. II, 2), Angoseseli mossamedensis (pl. 1, 4) aux stomates diacytiques exceptionnels, a 
Ammodaucus leucotrichus (pl. 1, 3) et à Szovitsia callicarpa (pl. IV, 5) où apparaissent des 
stomates anisocytiques mésogènes plus nombreux que les diacytiques. 

D'autre part, il faut aussi distinguer les Aphanopleura (pl. 1, 5), Psammogeton (pl. IV, 
2) et Astrodaucus (pl. II, 1) aux stomates diaeytiques minoritaires mélés à d'exceptionnels 
anisocytiques mésogènes. 

Enfin, pour les espèces restantes où la présence des stomates diacytiques est impor- 
tante, il faut rapprocher : Artedia (pl. I, 6), Cuminum (pl. II, 5), peut-être certains Daucus 
(D. glochidiatus, D. muricatus) et Torilis (pl. IV, 6) où des stomates non diacytiques (aniso- 
cytiques mésopérigènes) sont encore abondants ; tandis que, dans les autres genres : Agro- 
charis (pl. 1, 1), Ammiopsis (pl. V, 6) (rattaché à Daucus par Jury en 1978b), Chaetoscia- 
dium (pl. Il, 3), Daucus (pl. III, 1, 2, 3, 4) (sauf les espèces indiquées plus haut), Lisaea, 
Orlaya (pl. 111, 6), Pachytaenium (pl. IV, 1) Pseudorlaya (pl. IV, 4) et Turgenia (pl. V, 
1, 2, 3), le type diacytique est pour ainsi dire le seul représenté. 

Une espèce, nous l'avons vu, possède une formule stomatique caractéristique ; de façon 
analogue, un genre doit présenter sinon une formule stomatique rigoureusement identique, 
au moins les stomates les plus abondants du même type ; quant au groupement de niveau 
supérieur, sous-tribu ou tribu, la définition peut être plus large mais doit éviter de regrouper 
des espèces pour lesquelles les formules stomatiques présentent des stomates majoritaires 
évolués de types différents. ll faut tenir compte (GuvoT, 1966, 197la, b; GoRENFLOT 
& Moreau, 1971: Moreau, 1971, Decamps, 1976) des stomates les plus évolués, même 
s'ils sont peu nombreux, voire exceptionnels, de facon à éviter de regrouper des espéces 
à tendances évolutives différentes et de facon aussi à placer ensemble des genres à stomates 
évolués et sans stomates évolués. 


Définition palynologique de l'espéce 


Une espéce génétiquement stable se caractérise par l'un des cinq types polliniques 
fondamentaux observés chez les Ombelliféres (Rh, C, O, Rg, E) (cf. tabl. IV), et par un 
ensemble de caractères morphologiques et de valeurs statistiquement stables : taille du 
pollen (P et E) ; épaississement de l'exine toujours dans les mémes zones (en ZP, en ZZ, 
en ZE) !, ou exine d'épaisseur constante ; longueur de l'ectoaperture : forme de l'endoaper- 
ture. De méme, les caractéres ultrastructuraux de l'exine sont constants : tectum simple 
ou structurė, columelles simples ou digitées, surface tectale * perforéc, cérébroide, rugulée, 
striée-rugulée, striée, perforée d'ordre 2. 

Si l’on considère le tableau IV, on constate que certaines espèces semblent très com- 
parables ; néanmoins, elles peuvent se différencier par les caractères de la surface tectale : 


1. ZP — zone polaire ; ZZ — zone subpolaire ; ZE — zone équatoriale. 

2. Au niveau de la surface tectale, les comparaisons doivent se faire toujours dans des zones compa- 
rables, car le plus souvent les caractéristiques de la surface tectale sont différentes suivant la zone consi- 
dérée, Mais, quand les comparaisons sont bien faites, la surface tectale est un excellent caractère spéci- 
fique. 


s/tribu 


type cotyl. 


type pol. 


(M.Ph.) 


(M.Ph.)|Ectoaperture longue ousubterminale 


(M.E.B.)|Surf. tectale perforée à cérébroidq 


P/E 
< 1,5 


1,5 < 
P/E 
< 2 


TaBrEau IV. 


ARTEDIEAE | AGROCIARIDEAE 
(L) (L) 


suBRHOMBOIDAL(RH ^ ovaLE(O) 


DAUCEAE 
(L) 






SANS COLUMELLES TECTALES 
Surface tectale rugulée 4 striée 





Artedia Squamata 
(17x15) 
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SUBRECTANGULAIRE (RG) 


-rugulée à striée à E ou Z 


éE > ėZ 


Daucus pusillus Torilis tenella |" 
(27x18) (24x13) 
D. glochidiatus 
(28x20) 
Agrocharia 
melanantha 
(30x20) 
A. incognita 
(31x22) 
A. pedunrulata 
(40x24) 
Aphanop leur: Cuminum. . . i 
Pie ia setijolium 
(25x12) (26x13) 
A.Leptoelada “Torilis nodosa |? 
(26x12) (26x12) 
orilis japonica|*Paucua carota 
(26x11) (27x12) 
. breviseta "Pachyetenium 
mirabile 
ortit | (31x16) 
Torilis ; 
Cuminum cyminum eptophylia 
(30x15) (32x16) 
Naucus blanchet |'T. Leptocarpa 
(30x14) (32x14) 
Daucus durteua |Daucue murtoatua 
(30x14) (33x14) 
* Peammageton "Xoalovia 
| eaneacens paleacea 
Var. canescens 
Gui ^ pu, OE 
2 € 
y canaacena artattate 
var. cabulious 
| (31x15) (37x17) 
. P, sangugen y Daucus bicalor 
var.btftermatua 
0) (40x21) 
^. traen ut arpa 
(32x16) 
oP, Canesaceng 
var.buschirenat 
(33x15) 
Pseudo "Playa 
pumtl 
sap.mt erocarna 
(33x14) l 
Daucus 8 thart: msta 
(35x16) 
+ Szovi Laja 
btearpa 
"m 15) 
leucotrt ehua 
(36x17) 
Daucus ayrtieus 
(36x15) 
= | ro iaw yA 
oriantalia 
(37x15) 
A persicus 
(38x16) 
^r Turge nic Ips te 
foenteulaceai 
. (38x19), 
Daucus crinitus 
(46x20) 
FD. set tfoltua 
(40x16) 
D. guttatua 
(40x20) 





CAUCALIDEAE 
(D 


EQUATORIALO-CONSTRICTE (Ec) 


TURGENIEAE 
(R) 


Ectoaperture moyenne ou courte 


AVEC COLUMELLES TECTALES 
Surf.tectale microperforée (ordre 


COLUMELLES EQUATORIALES 


DROITES DIGITEES 
Cuminum Turgenia subg. 
borszezowii Lisaea papyracea 
(33x18) (64x35) 
"Turgenia subg. 
Turg. latifolta 
(64x40) 
Turgenta subg. 
Liaa.heterocavrpa 
(74x40) 
Exoacantha _ phaetosctadiun |*Caucalis "Turgenia aubg. 
he ME ila trii shosper man platycarpos |Lisaea strigosa 
—— A) (48x21) (70x35) 
(28x11) _ Paucus Orlaya dawoide 
Salt diis tenuisectus (55x22 
4 7 (50x21) Orlaya 
0x1 s 
—— grandiflora 
mosamedensie (60x25) 


(38x18) 
"Daucus littoral te 
(44x22) 
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ainsi, par exemple, Daucus blanchei et Daucus durieua : Agrocharis melanantha (pl. 1X, 
7 et 11) et A. incognita. 

Deux des quatre variétés de Psammogeton (cabulicus et canescens) (pl. XII, 1 à 5 et 
16 à 20) n’ont aucun caractère palynologique qui les différencient ; les deux autres variétés 
se distinguent par une valeur de l'axe polaire P légèrement plus élevée (var. biternatus et 
var. buschirensis) (pl. XII : 6 et 12). Alors que les trois espèces d'Aphanopleura (capilli- 
folia, leptoclada, breviseta) ont des caractéres palynologiques pratiquement semblables, 4. 
trachycarpa a une valeur de P. nettement plus élevée (pl. X, 1 a 10). 

L'espėce Torilis tenella (pl. IX, 8) se différencie bien des autres espèces de Torilis 
étudiées (pl. XIII, 1 à 11) par une valeur du rapport P/E plus faible ; il en est de méme 
de l'espèce Cuminum boszezoeii (pl. IX, 12 à 15) par rapport aux deux autres espéces de 
Cuminum observées (pl. XI, 6 à 11; XIII, 12). 

Enfin, des espéces de genres différents semblent trés proches par certains caractères 
palynologiques ; c’est le cas, par exemple, de Cuminum setifolium, Torilis nodosa, Daucus 
carota (pl. XIII, 12, 14 a 18; pl. XIV, 16 a 19) qui arrivent néanmoins à se différencier 
par l'épaisseur du tectum, la surface tectale, la forme de l'endoaperture ; il en est de méme 
pour Daucus sahariensis, Szovitsia callicarpa (pl. XI, 17 à 22), Daucus muricatus (pl. XIII, 
19 a 22) et Torilis leptocarpa (pl. XIV, 11). 

Pour une même espèce, l'épaisseur de l'exine est généralement constante et présente 
des maximums toujours dans les mêmes zones. Mais il a été observé quelques différences, 
notamment au niveau de l'épaisseur du tectum chez des échantillons de provenance éco- 
logique différente ; ainsi, par exemple, les échantillons de Torilis nodosa, en provenance 
d'Afrique du Nord, ont un tectum sensiblement plus épais que les échantillons francais. 

La majorité des espèces étudiées (soit 40 sur 55) se regroupe autour du type pollinique 
subrectangulaire (Rg), cinq présentent un pollen de type ovale (O), neuf espèces ont un 
pollen de type équatorialo-constricté (E) et, enfin, une seule espèce possède un pollen de 
type subrhomboidal (Rh). 

Le groupement ėtudiė est trės reprėsentatif de la répartition des types polliniques 
chez les Ombellifères, répartition indiquée dans des travaux antérieurs (CERCEAU-LARRIVAL, 
1967). Quelques espèces peuvent montrer une variation pollinique plus ou moins impor- 
tante, oscillant autour d’un type. C’est le cas de certains hybrides provoqués, comme les 
cultivars de Daucus carota et des taxons en voie de différenciation (spéciation) : Daucus !, 
Turgenia, Lisaea. 


Définition palynologique du genre 


Un bon groupement, au niveau générique, est caractérisé par l'un des cinq types pol- 
liniques fondamentaux, avec un ensemble de corrélations de caractéres (forme de l'endo- 
aperture, structure de l'exine) (cf. tabl. V). 

Comme il l'a été déjà dit (CERCEAU-LARRIVAL, 1962 : 123), le type du pollen, donné 
par le contour interne de l'endexine, définit parfaitement un « bon » genre ; il est constant 
pour toutes les espéces du méme genre. Toutes les espéces d'un « bon » genre ont non seu- 


1. Au niveau du genre Daucus, nous avons une approche palynologique et phytodermologique de la 
spéciation possible qui fera l'objet d'une publication ultérieure. 
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lement le même type fondamental de pollen mais, souvent, les mémes nuances à l'intérieur 
du type fondamental. 

Certains genres regroupant un grand nombre d’espéces (Daucus !, Torilis, par exemple) 
ont un type Rg fondamental représentatif du genre, avec des espèces se différenciant par 
des nuances apportées par la taille du pollen, le niveau de l'épaississement de l'exine, la 
surface tectale, mais certaines espéces ont un pollen de type différent ; ainsi, Daucus pusillus 
et D. glochidiatus ont un pollen de type ovale, ce qui les rapproche des Agrocharis, et 
Daucus tenuisectus a un pollen équatorialo-constricté, ce qui rapproche cette espéce des 
genres Chaetosciadium, Caucalis et Orlaya. 


TaBLEAU V. 


SUBRECTANGULAIRE | ÉQUATORIALO-CONSTRICTÉ 


Ectoaperture moyenne ou courte 












TYPES : SUPRHOMBOIDAL 


VALE 
Ectoaperture longue ou subterminale 


SANS COLUMELLES TECTALES AVEC COLUMELLES TECTALES 


0 










Surface tectale perforée à cérébrolde Surface tectale rugulée à striée-rugulée à striée àEouZ| Surface tectale microper- 
forée (perforations ordre 2) 


s} 


va 

1,5« 

P/E 
<2 


P/E >2 






Agrocharts Turgenia 


s/g Liaaea pp. 


s/g Turgenia 


sect .Leptodaucus 
sect.Antsactis pp. 


Armodaucus Angoseseli |Chaetosctadium | Caucalts Turgenia 
hi le aT * * 7 ! L i 20 
Aphanopleura |Cuminum pp. Daucus Daucus Orlaya 0/g bransa pp: 
sect.Daucus |sect.Daucus pp. 
PP. et 


Chrysodaucus 
Exoacantha 


m. 


Torilia pp. 





Cuminum pp. 
Daucus sect. 
Daucus et 

Anisactis pp 
Psammogeton |Pachyrtentum 
Pseudorlaya |Torilie pp. 
yi : Turgeniopais 





e Les columelles subpolaires peuvent être digitées 


Définition palynologique de la tribu 
Il a déjà été proposé (Cerceau-Larrivar, 1962 : 126) que tout bon groupement, à 


l'échelle des tribus, doit avoir une amplitude de variation du rapport P/E faible, et un 
méme type pollinique. 


1. Cf. note 1 page précédente. 
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Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau IV. Ils aboutissent a la proposition 
de einq groupements !, si l'on tient compte de la lignée cotylédonaire ?, et de la définition 
donnée au début du paragraphe. 


LicNEE L 


Polen Rh : 1 < P/E < 1,5 
ARTEDIEAE 
Artedia 


Pollen O : 1,5 < P/E < 2 


AGROCHARIDEAE 


Agrocharis 
Daucus pp. 


Pollen Rg : P/E > 2 


DaucEAE 
Angoseseli 


Aphanopleura 
Astrodaucus 
Daucus pp. 
Kozlovia 
Pachytaenium 
Psammogeton 
Torilis 
Pollen E : P/E > 2 
CAUCALIDEAE 
Caucalis 
Daucus tenuisectus 


Chaetosciadium 
Orlaya 


Lienée R 
Pollen E : 1,5 P/E 2 
TuRGENIEAE 


Subgenus Turgenia : T. latifolia | 
subgenus Lisaea : L. heterocarpa, L. papyracea, L. strigosa. 


D'autres subdivisions peuvent être également proposées d'aprés le type du cotylédon 
(tabl. VI) (limbe linéaire, allongé-laneéolé pour la lignée L, limbe arrondi, ovale ou oblong, 
ovale-lancéolé pour la lignée R), le type de la feuille primordiale (FT) (tabl. VI). 

Récemment (CERCEAU-LARRIVAL, 1979), une classification évolutive des Ombelli- 
fères a été proposée au niveau des sous-familles à l'intérieur de deux grandes lignées coty- 


1. La dénomination des groupements est faite d'aprés le genre estime le plus représentatif. 

2. Deux lignées cotylėdonairės ont été observées chez les Ombelliféres (Cerceau-LarrivaL, 1962) : 
les lignées L (linéaire) et R (ronde). Les caractères polliniques ont été mis en corrélation avec les caractères 
offerts par la plantule. 
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Tasteau VI. — Classification des Caucalideae 
d’aprés la forme du limbe cotylédonaire. 


SERIE COTYLEDONAIRE RONDE (R) 


LIMBE ARRONDI LIMBE OVALE OU OBLONG LIMBE OVALE-LANCEOLE 


Turgenta 
subgenus Turgenia latifolia 


Turgenia 
subgenus Lisaea papyracea 


Lisaea strigosa 


SÉRIE COTYLÉDONAIRE LONGUE (L) 


LIMBE LINEAIRE LIMBE ALLONGE-LANCEOLE 
Agrocharis incognita Agrocharis melanantha 
Ammodaucus Leucotrichus Caucalis platycarpos 
Artedia squamata Daucus tenutsectus 
Astrodaucus littoralts Orlaya daucoides 

orientalis daucorlaya 

Chaetoseiadium trichospermum grandiflora 
Cuminum cyminum Pseudorlaya pumila 
Daucus aureus Torilts arvensis 

bicolor japonica 

erinitus 

durieua 

glochidiatus 

murtcatus 

pusillus 

syrtacus 


Torilis leptophylla 
nodosa 


tenella 
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Tasreau VII. — Classification des Caucalideae 
d’après le type de la première feuille primordiale (F1). 


SÉRIE COTYLÉDONAIRE RONDE (R) 


Turgenta 
subgenus Lisaea 
papyracea 
Turgenia 
subgenus Turgenia 
latifolia 
FI entiére FI découpée 
— 1- 3n --* TERNATISEQUEE — PENNATISEQUEE — BIPENNAT ISEQUEE 
Agrocharis Agrocharis Orlaya 
tneogntta melanantha daucorlaya 
Ammodaucus Artedia 
leucotrichus squamata 
Chaetosetadium Astrodaucus 
trichospermum littoralis 
1 orientalis 
Cuminum 
cyminum Caucalts 
au platycarpos 
earota Daucus 
erinttus aureus 
durteua bicolor 
glochidiatus murtcatus 
pusillus tenutsectus 
tacus 
a Orlaya 
Torilis grandiflora 
denim Pseudorlaya 
= umt La 
leptophylla p 
nodosa Torilis 
tenella 


SĖRIE COTYLĖDONAIRE LONGUE (L) 
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lédonaires (L et R). Cette classification est basée sur le type de la feuille primordiale dans 
les trois grands modes de développement observés ; elle est étayée sur les caractères offerts 
par le pollen (actuel et fossile). 

Voiei où se situeraient les cinq groupements palynologiques proposés 


Lienée L 


sous-famille des Bupleuroideae 
sous-famille des Hohenackerioideae 


Artedieae Rh 
Agrocharoideae O 
Dauceae Rg 
Caucalideae E 


Lignée R 


sous-famille des Azorelloideae 
sous-famille des Eryngioideae 
sous-famille des Steganotaenioideae 


Turgenieae E 


HYPOTHÈSES PHYLOGÉNIQUES 


La caractérisation proposée des différentes espèces par le type pollinique et les types 
stomatiques peut également être utilisée à des fins phylogéniques. En effet, les formes 
du pollen comme les types stomatiques ont été reliés entre eux selon un ordre qui repose 
sur des données ontogéniques (Guyot, 1966; HumBert, 1977; CEncEAv-Lannivar, 1979 : 
Cerceau-Larrivar & Roranp-Heypacker, 1978), ultrastructurales (Cerceau-LARRival 
X Roraxb-HeyvpackER, 1976), biogéographiques (Cerceau-Larriva, 1968, 1973, 1974) 
et fossiles (GRuas-Cavacnerro & CkncEAU-Lannivar, 1978.) Cet ordre permet done, sur 
chacun de ces plans, de classer les espéces selon leur ordre phylogénique. 


INTERET DES TYPES STOMATIQUES 


Le classement qui repose sur les types stomatiques fait apparaître tout l'intérêt des 
espèces à lypes stomatiques multiples, au niveau desquelles se trouvent en quelque sorte 
matérialisées les tendances évolutives réalisées chez les espèces où les types stomatiques 
évolués sont seuls représentés (ef. tabl. VIII). 

Le polymorphisme stomatique prend alors une signification tout à fait remarquable 
et fournit des sortes de clichés instantanés du cours de l'évolution qui, à partir d'espèces 
à épidermes à stomates très primitifs, a donné naissance à des espèces à stomates très 
évolués. Les clichés montrent, d’ailleurs, une extrême variété, accentuée encore, si l'on 
tient compte de la taille des cellules de garde, témoin, au niveau de chaque diagnose sto- 
matique, d'une sorte de microévolution comparable à celle indiquée par la taille des pollens : 
cette variété témoigne sans doute à la fois des différents niveaux atteints par cette évo- 
lution et des différentes voies suivies. On peut penser qu'il s'agit soit d'une rémanence 
au niveau des plantes actuelles de caractères ancestraux, soit de l'annonce, au niveau 
de plantes actuelles, de caractères qui s’accentueront dans les espèces futures. 
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Tasieau VIII. — Réalisation de différents types de diagnose stomatique chez les Caucalideae. 
* 
5 r r 
6 D 
4 ‘ 
1 
Fig.1 Fig 3 Fig.4 Fig.5 
Fig. 6 Fig.7 Fig.8 Fig.9 Fig. 10 


Un certain nombre de remarques peuvent étre, d'ores et déjà, formulées à propos de 
cette représentation de la présence des types stomatiques dans une espèce donnée. I] est 
relativement facile de placer à un niveau d'évolution les espèces possédant des stomates 
d'un seul type ; elles apparaissent en tout cas bien distinctes les unes des autres lorsque 
les types représentés sont différents. Par contre, l'établissement du niveau ėvolutif est 
délicat pour des espéces & stomates de types multiples comportant, notamment, des sto- 
mates anisocytiques mésopérigénes ; leur niveau ne peut étre simplement celui du type 
le plus abondamment représenté, ni celui des types les plus évolués : ces derniers indiquent 
des tendances évolutives entre lesquelles un choix sera ultérieurement établi, puisqu'il 
n'existe pas de plantes chez lesquelles, par exemple, sont représentés à égalité et en abon- 
dance des stomates diacytiques et anisocytiques mésogènes. C'est le cas des espèces comp- 
tant des stomates anisocytiques mésopérigènes abondants. ll est remarquable que ces sto- 
mates soient généralement accompagnés de stomates de types différents, ce qui contribue 
à leur accorder un rôle de carrefour, sans doute mérité en raison du caractère d'instabilitė 
qu'ils présentent entre les stomates mésogènes à deux cellules compagnes ou ceux à trois 
cellules compagnes. 

Cependant, ces espéces à types stomatiques multiples sont celles qui expriment les 
caraetéres les plus complexes puisqu'elles représentent une synthése, complete parfois, de 
tous les types qui peuvent se rencontrer dans une famille. Il ne faut done pas assimiler 
de maniére schématique complexité à caractére évolué ou simplicité à caractère primitif, 
et cela méme sans faire appel à des notions d'évolution régressive : le passage des espèces 

4, 20 


— 358 — 


à stomates anomocyliques à des espèces à stomates diacytiques se fait par des espèces 
dont l’épiderme peut présenter un mélange complexe de types stomatiques différents. 

L'instabilité de ces espèces intermédiaires, leur caractère dynamique, peuvent être 
schématiquement représentés par un graphique stylisant les relations déjà établies (cf. 
tabl. VIII). 

Une espèce stable, évoluée ou non, est représentée par une portion de droite relative- 
ment courte (ef. tabl. VITE, fig. 1, 10). 

Une espèce intermédiaire, en équilibre, en cours d'évolution, est représentée par plu- 
sieurs points reliés par plusieurs portions de droites (tabl. VIII, fig. 3, 6, 9). 

Il peut être intéressant de remarquer qu'une représentation schématique analogue 
a été utilisée pour l'établissement de relations intergénériques sur des bases phytochimiques 
(Moruo X coll., 1971; CaRBoNNIER & coll., 1978). 


Extension à d'autres familles 


Une telle conception de la définition stomatique d'une espéce, d'un genre, d'une tribu 
ou d'une famille peut étre étendue à d'autres familles. 

Ainsi, les travaux de Gorenrtor & Moreau (1971) sur les Saxifragacées, de Decamps 
(1976) sur les Renonculacées, de BEssis & Guyor (1973, 1978) sur les Solanacées, révèlent 
les mêmes caractéres que nous avons décrits chez les Ombelliféres et laissent supposer 
qu'un traitement analogue peut étre proposé pour établir au sein de ces groupes des divi- 
sions systématiques et des relations phylogéniques qui sont en accord avec celles établies 
avec d’autres critères. On peut penser que, avec des variations différentes, les recherches 
de Tomzixson (1974) s'intègrent dans ce cadre pour les monocotylédones. 

Il serait bon que des recherches systématiques soient entreprises dans d'autres familles, 
dans le méme esprit, de facon à valoriser l'utilisation des types stomatiques et ne pas 
simplement les présenter comme des données à caractére aneedotique, en s'attachant 
éventuellement à certaines de leurs variations (stomates accolés, réduits à une cellule 
mére ou à une cellule de garde...) qui n'ont qu'une signification trés banale et rėvėlent 
des potentialités cellulaires qu'on peut mettre en évidence, au niveau de n'importe quel 
type stomatique, par la voie de la pathologie expérimentale et notamment par les traite- 
ments a la colchicine (Guyot, 1964, 1970; HumpBerr, 1977). 


Conclusion sur l'intérét des types stomatiques 


L'exploitation des stomates et la reconnaissance des différents types que l'on peut 
observer montrent clairement qu'une espéce donnée peut étre définie non pas forcément 
par un type de stomates, comme dans les cas les plus simples, mais par la présence simul- 
tanée de plusieurs types qui, d'ailleurs, apparaissent selon un ordre privilégié (HuwnEnT X 
Gvvor, 1973; Humbert, 1977). 

Le mélange de différents types se trouve être alors une sorte d'indicateur dynamique 
des tendances évolutives de l'épiderme considéré. Certaines espèces à stomates tous primi- 
tifs, anomocytiques ou anisocyliques mésopérigénes, peuvent être considérées comme 
représentantes des souches à partir desquelles se sont différenciées des espèces à stomates 
tous évolués, du type diacytique mésogène, par exemple ; les espèces présentant un mélange 
de types peuvent jouer le róle de témoins intermédiaires de cette évolution. 
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On peut penser que si l'étude des types stomatiques présente un tel intérêt c'est qu'en 
fait les types correspondent à une expression génolypique non modifiable par le milieu exté- 
rieur et que leur définition repose sur une analyse ontogénique qui permet de les relier entre 
eux d’une façon qui n’est pas arbitraire. 


INTÉRÊT DES TYPES POLLINIQUES 


Les résultats obtenus présentés dans les tableaux IV et V sont donnés dans l'ordre 
phylėtigue ; la filiation proposée est : pollen subrhomboïdal (très primitif) — pollen sub- 
circulaire (primitif) — pollen ovale (moyennement évolué) — pollen subrectangulaire 
(évolué) — pollen équatorialo-constricté (trés évolué). Cette filiation est étayée par l'ensemble 
des résultats palynologiques obtenus à ce jour (CERCEAU-LARRIVAL, 1962, 1967, 1968, 
1971a et b, 1973, 1974, 1979) ; Cerceau-Larrivaz & Roranp-HEYDACKER, 1976, 1978 ; 
Gruas-Cavacnerro & Cerceau-Larrivaz, 1978; RCP 286, 1974). 

La classification proposée (§ Définition palynologique de la tribu) qui découle de ces 
tableaux est done une classification évolutive. 

Quatre des cing types polliniques présents chez les Ombelliféres se retrouvent dans 
cette tribu des Caucalideae : Rh, O, Rg, E. Cette tribu correspond, d'une part, à un ensemble 
phylétique représentatif pour*la lignée cotylédonaire longue (cf. tabl. IV), puisque ces 
quatre types polliniques y sont représentés donnant quatre tribus palynologiques : Arte- 
dieae (Rh), Agrocharideae (O), Dauceae (Rg), Caucalideae (E), d'autre part, pour la lignée 
cotylédonaire ronde, à un ensemble réduit au groupe très évolué des T'urgenia, à pollen 
équatorialo-constricté qui forme une tribu palynologique (Turgenicae). 

Des pollens fossiles d'Ombelliféres de types Rh, © ct O ayant été trouvés dans des 
sédiments paléogénes (GnvAs-CavacNETTO X Cerceau-Larrivaz, 1978), on peut supposer 
que le genre Artedia !, à pollen Rh, doit descendre d'une souche trés archaique de la lignée 
cotylédonaire L: le genre Agrocharis ?, à pollen de type O, est probablement, lui aussi, 
un descendant d'une souche ancienne ?, ainsi que les deux espéces de Daucus, à pollen 
de type O (D. glochidiatus * section Anisactis DC, et D. pusillus ? section Leptodaucus Thell.). 

La majorité des taxons étudiés est caractérisée par un type de pollen Rg (qui est vrai- 
ment le type le plus représentatif des Ombelliféres actuelles, notamment dans la lignée 
cotylédonaire L : Cerceau-Larrivat, 1979). 

Ces taxons doivent correspondre à un épanouissement plus récent : Ammodaucus, 


1. Genre monospécifique de l'est du bassin de la Méditerranée, à aire assez restreinte. Les recherches 
pluridisciplinaires de la RCP 286 ont montré la difficulté de situer ce genre : la phytochimie et la palynologie 
sont en accord pour indiquer un niveau très primitif, alors que les caractères des fruits, des stomates et 
des plantules sembleraient en faveur d'un niveau évolutif plus élevé. E 

2. Genre généralement considéré comme inclus dans le genre Caucalis L. (Jacoues-FELIX, 1970), 
mais Heywoop (1972) et Heywoop & Jury (1978), d'après les caractères morphologiques et anatomiques 
du fruit, ont montré qu'il en était bien distinet ; le genre Agrocharis renfermerait quatre espèces rencon- 
trées dans les montagnes d’Afrique tropicale, avec un type de pollen (0) qui les distinguent nettement 
de celui observé chez Caucalis platycarpos (E). 

3. D'aprés JacovEs-Frrix. (1970), l'espéce 
origine paléosubtropicale nord (berceau paléoméditerranéen|. + As pO 
^. Cette espèce se trouve actuellement localisée en Australie et en Nouvelle-Zélande et une révision 
systématique devrait permettre de la distinguer du genre Daucus à pollen (Rg). lea r 

5. Cette espèce se rencontre au Chili, au sud de l'Amérique du Sud, à l'ouest de l Amérique du Nord, 
à l'est de la Floride et en Caroline du Nord ; il serait également intéressant d'en faire une révision systé- 
matique approfondie. 


A. melanantha des montegnes du Cameroun aurait une 
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Angoseseli, Aphanopleura, Astrodaucus, Chaetosciadium, Cuminum, Daucus, Exoacantha, 
Kozlovia, Pachytaenium, Psammogeton, Pseudorlaya, Szovitsia, Torilis, Turgentopsis !. 
L'ensemble de ces taxons présente généralement des adaptations à des conditions xéro- 
phytiques, qui se traduisent au niveau du pollen par des épaississements de lectexine 
(en Z ou E) et par un tectum très important pouvant devenir structuré (CERCEAU-LARRIVAL 
& Rovanp-Heypacker, 1978; Rotann-Heypacker & Cerceau-Larrivat, 1978). 

Des études de paléopalynologie en cours (Gruas-Cavacnetro & Cerceau-Larrivat, 
à paraitre) permettront, nous l'espérons, de situer dans les temps géologiques l'apparition 
des Ombellifères à pollen subrectangulaire (Rg). 

Quant aux taxons à pollen équatorialo-constricté (E), aussi bien dans la lignée coty- 
lédonaire longue (Chaetosciadium, Vespéce Daucus tenuisectus, Caucalis, Orlaya), que dans 
la lignée ronde (Turgenta subgenus Turgenia et Turgenia subgenus Lisaea), il se trouvent 
tous localisés dans le bassin de la Méditerranée qui correspond à un centre de différencia- 
tion actuel de la famulle (Cerceau-Larrivaz, 19715). 


Conclusion sur l'intérét des types polliniques 


L'utilisation des types polliniques repose sur des caractéres morphologiques du gamé- 
tophyte non affectés par le milieu extérieur et qui, comme dans le cas précédent, corres- 
pondent à des étapes ontogéniques. Les types polliniques sont définis chez les Ombellifères 
par le contour interne de l'endexine (CEncEAv-Lannrvar, 1959, 1962, 1967, 19715). La 
valeur de ce caractére a été confirmée par différents travaux de statistiques (VAN DER 
Pruym & Hipeux, 1977a), d'ultrastrueture (Cerceau-Larrivaz & RoLanp-HEYDACKER, 
1976), d'analyse factorielle des correspondances (Van per Prvvw & Hipgvx, 19775 ; 
Hipkvx & coll., 1978) et de palynologie fossile (Gruas-Cavacnerro & Cerceau-LARRIval, 
1978). 

Des travaux récents (Cerceau-Larrivat & Rotanno-Heypacker, 1978) tendraient 
à prouver la dépendance de ce caractére (contour interne de l'endexine) du seul gaméto- 
phyte ; l'eetexine pouvant être soumise à l'influence du sporophyte par l'intermédiaire 
de la sporopollénine synthétisée à la surface des cellules tapétales, et il pourrait y avoir, 
également, une relation entre le mode de fonctionnement du tapis et la qualité du tectum 
(CERcEAv-Lannrivar & coll., 1980). 


CONCLUSIONS SUR LES INTÉRÉTS CONJUGUÉS DES TYPES POLLINIQUES ET DES TYPES 
STOMATIQUES 


Le parallélisme ainsi observé entre la valeur des types stomatiques et des types polli- 
niques reposerait donc sur l'expression de caractères à l'échelle cellulaire qui échappent 
aux contraintes extérieures et qui, au niveau d’une plante donnée, présentent un éventail 
de variations retraçant les fluctuations de ces caractères au cours de l’évolution. 

L'étude des stomates, comme celle du pollen, peut donc être présentée comme l'étude 
de données privilégiées dont certaines caractéristiques permettent de révéler des aflinités 
entre des groupes systématiques allant, dans le cas présent, de l'espèce au genre et à la tribu. 


1. Pour la répartition géographique de ces genres se reporter à la check-list donnée en annexe. 
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Il s'agit là d'une méthodologie qui n'aecorde pas à priori la méme valeur à tous les 
caractéres observés, mais qui, au contraire, en privilégie certains de facon à déceler les 
affinités significatives entre les taxons de différents niveaux. 

Par des études indépendantes des pollens et des stomates, nous avons précédemment 
montré l'identité des corrélations qu’on peut mettre en évidence à l'échelle de la famille 
des Ombellifères, ou du genre Eryngium (CERGEAU-LARRIVAL, 19716). Nous venons de 
montrer ici que l'exploitation conjointe de l'étude du pollen et des stomates peut aboutir 
à la mise en évidence des mêmes corrélations au sein de la tribu des Caucalideae. 

Les résultats obtenus par ailleurs dans d’autres familles (Saxifragacées, Renoncula- 
cées, Solanacées) laissent penser qu'il est désormais possible de généraliser ces résultats 
et de considérer que les études de palynologie et de phytodermologie méritent d'étre à 
la base des travaux de systématique et de phylogenėse. La méthodologie qui doit étre 
utilisée repose sur un enchainement logique, établi sur des données ontogéniques de types, 
qui permet de proposer des regroupements taxonomiques et des filiations phylogéniques ; 
l'intérêt de l'étude de ces caractères réside dans les corrélations qui existent entre eux et 
dans la relative rapidité avec laquelle ils sont observés. Il faut, en effet, noter la facilité 
des prélèvements qui peuvent être effectués sur des matériels frais ou d'herbier. 

En outre, les modalités de variations observées à l'échelle d'un échantillon permettent 
de moduler cette variation de facon plus subtile que la présence ou l'absence d'un carac- 
tére : dans un genre, au niveau d'une espèce, dans une espèce au niveau des individus, 
s'observent des variations de détail qui font qu'un type pollinique à prédominance sub- 
rectangulaire peut avoir des rappels ancestraux de tendance ovale ou, au contraire, des 
formes plus évoluées tendant vers un type équatorialo-constricté (Nicaup, 1970, 1978). 
En ce qui concerne les stomates, cette variation se traduit également par la présence simul- 
tanée de types différents. 

L’étude des pollens et des stomates permet done de définir un niveau taxonomique 
dynamique qui rend compte des relations évolutives entre les espéces. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


L'étude des types stomatiques et palynologiques dans la tribu des Caucalideae s.l. 
aboutit à des définitions taxonomiques qui permettent des regroupements comparables. 
Cependant, l'identité de certains regroupements ne doit pas laisser conclure à la superpo- 
sition parfaite des données. 

En effet, certaines divisions suggérées par l'utilisation du pollen, par exemple, ne se 
retrouvent pas par l'utilisation des stomates et réciproquement. À titre d'exemple, Artedia 
n'apparait pas remarquable par ses stomates par rapport au groupe le plus nombreux des 
Dauceae, alors que le pollen lui donne une position particuliére, inversement pour Cau- 
calis. 

Cette constatation n'enléve rien à la validité des corrélations entre caractères polli- 
niques et stomatiques qui montrent globalement la correspondance dans la tribu des Cauca- 
lideae s.l. entre les stomates diacytiques (5) et le pollen subrectangulaire (Rg). 
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Les variations observées par rapport à ce schéma correspondent au fait déjà remarqué : 
« l'évolution du type pollinique et celle du type stomatique se seraient effectuées selon 
les schémas proposés mais à des vitesses différentes » (Guvor, 1966 : 270) ; le fondement 
des corrélations qui viennent d'étre remises en évidence repose, sans doute, sur le fait que 
les caractères utilisés sont des données d'ordre cellulaire établies à partir d'études ontogé- 
niques (Guyot, 1965; Cerceau-Larrivat & Rorawp-Hegvpacken, 1978 ; Cerceau-Lar- 
RIVAL, 1979). 

L'utilisation d'un seul ensemble de données, soit palynologiques, soit stomatiques, 
peut aboutir à des propositions systématiques et phylogéniques intéressantes. Il apparait, 
néanmoins, que la confrontation des deux ensembles précise davantage les relations qui 
peuvent être établies entre les différents taxons. Cette précision peut se trouver d’ailleurs 
enrichie encore lorsque d’autres données (trichomes, plantules, etc.) sont apportées ; cepen- 
dant, on peut craindre aussi que l'addition exagérée de données établies à une échelle autre 
que cellulaire, celle de l'organe ou de la plante entière, par exemple, introduise des facteurs 
plus superficiels qui risquent de perturber artificiellement les corrélations établies entre 
des caractères fondamentaux. 


CHECK-LIST DES ESPÈCES D'OMBELLIFÈRES RETENUES 
TaiBU DES CAUCALIDEAE 


(Décembre 1973) 


Agrocharis Hochst. 


melanantha Hochst. Tropical Africa (montane) 


Ammiopsis Boiss. 


? aristidis Coss. ex Batt. & Trab. Algeria 


? daucoides (Salzm. ex DC.) Boiss. Morocco 


Ammodaucus Coss. & Dur. 


leucotrichus (Coss. & Dur.) Coss. & Dur. 


Angoseseli Chiov. 


mossamedensis (Welw. ex Hiern) C. Nor- 
man (= ? mazzochit-alemannii Chiov.) Angola 


Artedia L. 


squamata L., 


— 


7. Mediterranean 


Astrodaucus Drude 


littoralis (Bieb.) Drude S. USSR 
orientalis (L.) Drude S. USSR 
persicus (Boiss.) Drude S. Transcaucasia and [ran 


Caucaliopsis H. Wclff 
stolzii H. Wolff Nyasaland 
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Caucalis L. 


platycarpos L. C. and S. Europe and 5. W. Asia 
‘including C. bischoffit Kozo-Pol.) 

incognita C. Norman C. Africa 

pedunculata Baker E. tropical Africa 


(— C. longisepala Engler) 


Chaetosciadium Boiss. 


trichospermum (L.) Boiss. Levant 


Cuminum L. 


cyminum L. C. and S. W. Asia, N. Africa and cultivated 
borszczowii (Regel & Sehmalh.) Lipsky C. Asia 
setifolium (Boiss.) C. Asia, Iran 
Daucus L. 

Section Daucus (incl. section Meoides (Lange) Calest.) 
biseriatus Murb. N. W. Africa (Sahara) 
blanchei Reut. Lebanon 
carota L. Europe, C. and S. W. Asia, N. Africa, Ethiopia, 

Canaries, widely introduced 

crinitus Desf. Spain and N. W. Africa 
gracilis Steinh. N. Africa 
guttatus Sibth. & SM. E. Mediterranean 
involucratus Sibth. & SM. Greece and Aegean 
jordanicus Post Jordan 
littoralis Sibth. & SM. E. Mediterranean 
sahariensis Murb. N. W. Africa 
setifolius Desf. Spain and N. W. Africa 
tenuisectus Coss. ex Battand. Morocco 

Secrion Anisactis DC. (= Durieu Boiss. & Reuter) 
durieua Lange Spain and N. W. Africa 
glochidiatus (Labill.) Fischer & C. A. Meyer. Australia and New Zealand 
hochstetteri A. Braun ex Engler Ethiopia 
montanus Humb. & Bonpl. ex Sprengel i 
(— D. australis Poepp. ex DC.) W., S. and C. America 
subsessilis Boiss. Levant and Cyprus 

Section Leptodaucus Thell. . 
pusillus Michaux Chile, S. South America, W. North | 
(= hispidifolius Clos America, East to Florida and N. Carolina 


— montevidensis Link ex Sprengel) 


Section Chrysodaucus Thell. ; 
aureus Desf. Mediterranean and Canaries 


Section Platyspermum (Hoffm.) DC. 
muricatus (L.) L. W. Mediterranean 


Section Pseudoplatyspermum Thell. 
bicolor Sibth. & Sm. E. Mediterranean 
= broteri Tenore) C 
syrticus Murb. N. Africa 


Lisaea Boiss. 


heterocarpa (DC.) Boiss. 
papyracea Boiss. 

(incl. L. armena Schischkin) 
strigosa (Banks & Sol.) Eig 
(— L. syriaca Boiss.) 


Orlaya Hoffm. 


daucoides (L.) Greuter 
(ncl. O. topaliana Beauvard-Thessaly) 
daucorlaya Murb. 


grandiflora (L.) Hoffm. 
Pachyctenium Maire & Pamp. 


mirabile Maire & Pamp. 


Psammogeton Edgew. 
brevisetum Boiss. 
canescens (DC.) Vatke 

Pseudorlaya Murb. 
minuscula (Pau) Lainz 
pumila (L.) Grande 

Torilis Adans 


arvensis (Huds.) Link 


? chrysocarpa Boiss. & Bal. 
? gaillardotii (Boiss.) Drude 
japonica (Houtt.) DC. 


leptocarpa ( Hochst.) C. C. Townsend 
leptophylla (L.) Reichenb. f. 

nodosa (L.) Gärtn. 

scabra (Thunb.) DC. 


stocksiana (Boiss.) Drude 
tenella (Delile) Reichenb. f. 
triradiata Boiss. & Heldr. 
ucranica Sprengel 


Turgenia Hoffm. 
latifolia (L. )Hoffm. 


lisaeoides C. C. Townsend 


Turgeniopsis Boiss. 


foeniculacea (Fenzl.) Boiss. 
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N. W. Iran and S. Transcaucasia 
W. Anatolia, Russia and Turkish 
Armenia 


S. Europe, S. W. Asia, N. Africa 


W. part of Balkan Peninsula, Italy 


C. and S. Europe, Transcaucasia, N. Persia 


Cyrenaica 


S. Iran 
C. Asia, Iran, Himalaya 


W. Mediterranean 
Mediterranean 


W., S. and C. Europe, C. & S. W. Asia, 
N. Africa, introduced in N. America and 
Australasia 


Europe, E. Asia, introduced in N. America, 
ete; 

Asia Minor A 

S. Europe, 5. W. Asia, N. Africa and Canaries 

S. W. Europe, W. Asia, N. Africa, Canaries 

China, Japan, Formosa, Korea, Pakistan, 
Nonin Is., Ryuku Is., introduced in N. Ame- 
rica 

Iran 

S. Greece, S. W. Asia 

S. Anatolia 

Southern part of E. Europe 


C. and S. Europe, C. and S. W. Asia to Hima- 
laya, India and Afghanistan, W. Africa 
Iraq 


S. W. Asia, Bulgaria 
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Yabea Kozo-Pol. 
microcarpa (Hooker & Arnott) Kozo-Pol. 


EXCLUDENDA 


Exoacantha Labill. 


heterophylla Labill. E. Mediterranean 
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PL. I. — 1, Agrocharis melanantha. 2, Agrocharis incognita. 3, Ammodaucus leucotrichus. A, Angoseseli 
mossamedensis. 5. Aphanopleura leptoclada. 6, Artedia squamata. 
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Pl. II. — 1, Astrodaucus 
num. borszczowit. 





ifolius. 4 reus. 5, Kozlovia paleacea. 
PI. II. — 1, Daucus blanche. 2, Daucus carota. 3, Daucus setifolius. 4, Daucus aureus. 9, K p 
6. Orlaya grandiflora. 
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Pl. IV. — 1, Pachyctenium mirabile. 2, Psammogeton canescens. 3, Pseudorlaya biseriatus. 4, Pseudorlaya 
pumila. 5, Szovitzia callicarpa. 6, Torilis arvensis. 





Pl. V. — 1, Turgenia latifolia. 2, Turgenia latifolia (jeunes stomates). 3, Turgenia papyracea. 4, Turge- 


* 


niopsis feniculacea. 5, Exoacantha heterophylla. 6, Ammiopsis daucoides. 
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Pl. VI. — 1, Angoseseli mossamedensis. 2, Ammodaucus leucotrichus. 3, Kozlovia paleacea. 4, Astrodaucus 
orientalis. 5, Artedia squamata (x 100). 6, Artedia squamata (x 40). 7, Caucalis platycarpos (x 100). 
8. Caucalis platycarpos ( 40). 





Pl. VII. — 1, Daucus carota. 2, Daucus setifolius. 3, Daucus sahariensis. ^, Pseudorlaya biseriatus. 5, Yabea 
microcarpa (> 40). 6, Yabea microcarpa (X 100). 7, Torilis arvensis ( 40). 8, Torilis arvensis (x 100). 
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VIII. — 1, Turgenia latifolia (poil 
genia papyracea (poil complexe 
6, Turgenie papyracea | 100). 





complexe). 2, Turgenia papyracea (poil complexe 
100). 5, Turgenia papyracea |x 


40). 4, Turgenia latifolia | 


: 100). 3, 


Tur- 
40) 


3 





Pl LX. | à 4, Artedia squamata (1 : 2 850; 2 : 10 000 ; 3 et ^ : 1 000). 5-6-9-10, Agrocharis 


pedunculata (5 et 6: 5250; 9: 1050; 10: 1 000). 7-11, Agrocharis melanantha 1 000). 
8, Torilis tenella 1000). 12 a 15, Cuminum borzezowit (12 : 2 250 ; 13 : 1 600 : 14 : 2 500 : 


15 : 1 000). 
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1 a 5, Psammogeton canescens ssp. canescens (1 et 2 
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) & $9 oF oe à s o I à à = 5 » : 
Pl AT, - 1 à 7, Torilis areensis (1 à ^ : 1 000 : 5 : 9 000 ;: 6 : 5.5007 4: 1100). 8 A 11, Torilis 
japonica (8 et 9 : | 000 ; 10 : ^ 500 ; 11 : 2 950). 12, Cuminum setifolium 1 000). 13, Tur 
/ 
1000: 16: 11000:17: 


Seno pstis foeniculaceae 1 000). 1^ à 18. Daucus carota 1^ et 15 : 
8 250 ; 18 : 2 000). 19 à 22, Daucus muricatus (19 : 1000; 20: 11500; 21: 5500: 22: 


1100). 





Pl. XIV. 145, Kozlovia paleacea | et 2: 1 000 ; 3 : 4 750 ; 4 : ^ 500 


' ie +5: 900). 6 à 10, Pachy 
laenium mirabile (6, 7 et 10 : 1 000 ; 8 et 9, : 5 000). 11, Torilis leptocarpa 1 000). 12 à 15, Tori- 
lis leptophylla 12 et 13 : 1 000 ; 14 : 5 500 : 15 : 2 750). 16 à 19, Torilis nodosa (16 : 1 000 ; 


17 : 10 000 : 18 : 7 500 : 19 : 2 500). 
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Pl. XV. A'S: Samantha heterophylla (1 et 2 : 1 000 : 3 : 10 500 : 4 : 5500; 5: 2 750 : 
6 à 11, Daucus aureus (6 et 7 : 1 000 : 8 et 10 : 5 500 : 9 : 2750 dE 1 100). 12 à 15, Tori- 
lis ucranica | 1 000). 16 à 19, Anzoseseli mossamedensis (16 : 1 000 ; 17 : 2 750 ; 18 : 2 900 ; 


ig 1 100). 20 à 24, Daucus litoralis (20 : 1 000; 24 : 10 000 ; 22 et 23 : 5750; 24: 950). 


PI 


XVI. 


1 À 4 Ci í o — * € , € 
6) RER — 1,2et4: 1 000 ; 3 : 10 000). 5 et 6, Chaetosciadium tricosper- 
Arx IU LTO: 2 000). / a 10, Orlaya grandiflora y et 9: 1 000 -o: 8 250 : 10 : 1 100 
11 à 1^, Turgenia subg. Lisaea heterocarpa (11 et 14 : 1 000 : 12: 5 000 : 13 : - = 00 | 
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Pl. XVII. — 143, Turgenia subg. Turgenia latifolia (1 : 1000; 2: 3 000 ; 3 : 3 750). 4 à 8, Tur- 
genta subg. Lisaea papyracea (^ et 5 : 1000; 6: 2/825: 4.3 1 150; 8 : 9 000). 9 à 13, Tur- 


genia subg. Lisaea strigosa (9 : 6 750 : 10, 11 et 13 : 1 000 ; 12 : 5 000). 


